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原著 

燐酸酵素による転移反応 
1. 燐酸モJヱステラ白ゼによる燐酸転移
千葉大学医学部医化学教室(主任 赤松教授〉
西堀乙彦 
OTOHIKO NlSIDHORI 
酵素的燐酸転移反応は数多く証明されてきてゐるが，か Lる燐酸転移にほ Green及び Colo-
wick(りが指摘してゐる如く adeninenucleotidが関与ナるのが常であるO とれに対し， Axel-
rod(2)は p-Nitrophenol-燐酸 (NPP)‘を用い， Nucleotidの関与しない分子間燐酸転移反応の
存在するととを発見した。との報告によると人尿，シトロンの実た 2にある酸性燐酸酵素股， 
NPPの水解と共車!目して共存アルコ{ルを燐酸エステル化せしめる。とれに対し Green及び 
Meyerhof(めは，小腸のアルカリ性燐酸酵素がアセチル燐酸 (L1F= -15000cal)，グレアチン
燐酸 (L1F= -11500cal)，燐『ピルビン酸 (L1F= -14800cal)を燐酸供与質として5 グリセ
リンへの燐酸転移を触媒し得るととを認め，且その際の転移燐酸量は供与質の含む遊離エネル
ギ{の犬小に比例ナるととを報告し， Axelrodの示した NPPよりの燐酸転移を特殊且例外と
したが，その後酸性燐酸酵素(精液)による燐酸転移実験では，か Lる比例関係の存在したい
事が報告されてゐる(5)。私は一般的に，諸型の Monoesteraseが NPPよりアルコ{ル性 OH
化合物への燐酸転移を触媒し得るととを証明し，且か Lる燐酸転移の機序を解明し得たので此
処に報告ナるO
実験の部 3)豚腎 Monoesterase : 豚腎の自家消化液を，
1)基質 無機燐酸を証し得ざるまで、充分に透析した。 
p・Nitrophenol句燐酸 y -t" (P03くOC6H 4N02) 4)赤血球 Monoesterase : 家克赤血球を水道水
Na2・2H;!O]大森くめに従って合成された教室保存 に宇日，次いで生哩的食堕水に透析後上請を用いた。 
の標品を用いた。分析: PC理論値 10.36%;実測値 5)玉葱 Monoesterase : 玉葱を磨砕し，倍量の
10.36%)， p剖 itrophenolく哩論値 43.9%，実誤.Ij値 水を加ヘ，重曹水で pH 7にした後透析しあ。 
44.0%) 6) Pyrophosphatase: 至適酸度を pH 5.6，pH 
エチル燐酸，グリセロ燐酸，メチル燐酸，グ Pコ 7，pH 9に持つ Pyrophosphatase は夫々，米糠
-)レ燐酸盤は教室保存の標IE，或は新たに合成した の水抽出液ゆ)，小林〈めにより精製されたエピオス 
標品を用いた。 Pyrophosphatase，高橋(めにより精製された家兎腎
1:)酵素液 Pyrophosphataseを用いた。とのうちニ巳ピオス
り米糖 Monoesterase: 米糠の水抽出液を鵜沢 Pyrophosphataseと家兎腎 Pyrophosphatase は
〈りに従って精製した。との酵素波は Diesteraseを Monoesteraseを合きない。
合言ないo 7)豚腎 Diesterase : 吉田(1のに従って豚腎自家 
2)人尿 Monoesterase:午後尿を，無機燐酸を 消化波よれ純化せられたる Diesteraseを得たが，
証し得ぎる主で充分に透析した。此の酵素披は とれは Monoesteraseを杢〈含主ない。 
Diesteraseを含まない。
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実験方法
試験波は特記しない限れ下詑の如〈調製し，対 
照としでは受容体液に代うる K7kを以ってした。実
験温度 370C。以下の実験成積表で試験液の組成は
特記しない限り失のようである。
M /tOOO基質液 4cCi 
受容体液 2cc>
酵 素 波 2cc) 
但し基質-は予め M/500液を調製し，同畳の緩街波
にで稀釈して M/tOOO とした。用いた緩街液は pH 
3.6 1)よpH5.6の範囲では M/ョ酢酸緩街液， pH 7 
上り pH9の範囲では M /tO ペロナール綾街液で、あ
る。燐酸モノエステルが Monoesterase により*
解される時，遊離すあ無機燐酸と OH化合物は当然
当量的である。 NPPがアJレコ ノレ共存下に7}(解をF
に(NP):畳p.Nitrophenol受けあ時無機燐酸景は 
比し，タ〈定量される。 Axelrodの示した如<NPP 
の*解と共車mして，添加されたアルコールが燐酸化
を受けた事を意味ナる。遊離したあ NPと無機燐i喋
之の%の差をJ，}Aて燐酸転移量の程度を相互比較し
たロなお燐酸は Youngburg.Youngburg法により， 
NPは炭酸ツーグにでアルカリ性にした後に光度計
にで比色定量したが，添加されたアルコール類は燐
酸及'(Y.NPの定量には何等の影響をも与へなhっ
た。
実験結果 
( 1) Monoesteraseによ 3燐酸転移 
4型の Monoestraseがそれぞれの至適 pHにを
いて憐酸転移を営みうる事は第 1表に示す如くであ
る。即ち NPPよりアルヨ-}レ性 OH基への燐酸転
移は全ゆミ5型の Mnonesterase共通の触媒作用で
<>ととが思考されるが，純化した忍米糠 Monoes.
teraseは， Diesteraseを全く台まないが転移反応
を触媒し得るく第 2表〉。
く1)02N-く二>-O-P +R-OH→02Nー 

く二>一O-P-O--R→02Nー く二>ー 
 
OH +R-O-P 

また DiesteraseはNPPに全〈作用せず， NPP 
とエタノ-)レとの混液に作用してNPを生ずるとと
もない。
第 2表 Mono.及び Diesteraseの基質特異性
~酵 虫|誇一持|豚腎 
~ ~ II _~T~~U~ Diesterase基__________ Iesterase I 
質¥下--1 く%) 1く%) 
NPP 100 
Di-p.Nitrophenol 0 100phasphate 
ト Nitrophenol司 phasphate* 。
EthylesterくNPPE) 55 
米糠 Monoesteraseは rH5.6，豚腎 
DiesteraseはpH7にで夫々作用せし
め，試験液は衣の如〈処方した。
王ふ基質 2cc i 
酵素液 1cc (370C，2時間 
Buffer' 1 cc ) 
キ ζの合成について次報に越ぺる。
第 3表 人尿モノェ.ステラーゼによる転移l
反応に及ぼす NPPEの影響の有無 
AUnu
nuq
山 
9 h H  
0 
0 
4 x10-4 M 
ヴ
aQUQU
655 
ある。 M/400-NPP，人尿酵素， M/500-NPPE， 
体容受
機酸の一 無 憐 ぴ
表一都
厄除、，「ノ
1
一語渡的
第宮崎阿川
一型
素酵 M m  
タカヂアスタ戸1: 45 エタノ-}レ
豚 糠 
3.6 71I 
3.6 20 エタノーJレ
赤 血 球 
33I 
エタノ-}レ
米 糠 
7 6087E 
グ Pセ P乙/
人 尿 
5.6 80 36E 
5.6 55 エタノ-}レ
玉 葱 
70E 
505.6 38 エタノーJレ
大 旦 
E 
ヱタノ-)レ
豚 腎 
64 364I 
57 グ Bセ !Jν299E 
10Mエタノ-}レ， M/2 acetate各 1ccを
混じ 370 C2時間放置くpH5.6) 
なお，との燐酸転移反応に於いて Diester形成を
経由ナあとせば，受容体たる R-OHがエタノール
なる時には， 02Nー く二>ー O-P-O-E を中聞
に形成ずべきであ忍が，との化合物の添加は， Mo・ 
noesteraseに上る燐酸転移に何等の影響も与へた
い事も認めたく第3表)0Martland及び Robison(l1)
は，酵素的に無機燐酸が直接にアルコ-}レをエ久テ
ル化ナ之5と遮べ， Monoesteraseによる水解が可逝
的なおを報告しているが，私の分離精製した米糠及
び人尿 Monoesterase は無機燐酸を直接にエステ(1[)燐酸転移の機序
哩論的にまずに1)の如き Diesterを中間に生成ナ ル化し得なかったく第4表)01Axelrod(2)も， NPP 
0 
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第 4表諸種モノエステラ ぜによる 移は Monoesteraseに上!1NPPより水僻遊離せらF
無機燐酸エ主主テル化の有無 れた燐酸が，との酵素表面で，との酵素の合成作用
によりアルコー 1性 OH基に転移合成せしめられる|米糠庁71家-
Ojcc) I くyjcc) I(rjcc) 
直後 16.7 16.4 16.7 
3時間 1 15.8 I 16.4 j 17 
10Mエタノ-)レ 1.0，Bufter(pH 5.9)1.0， 
酵素液1.0，無機P100y，金量6cc. 
よりメタノー Jレへの燐酸転移に際し，予め共存ぜし
めた放射性無機燐酸は，生成メチル燐酸中に含主れ 
たい事を報告しでゐ否。従って NPP上りの燐酸転
移iて与る燐離は “活性な"状惑であるととを必要 
ξナる。しかし単に，酵素的に生成される発生期の
燐酸が， OH化合物をエステル化ずるものではな
い。即ちピロ燐酸がピロ燐l噴酵素により*解せ・られ
る時生ずる活a陛燐酸lす，第 5，6，7表に示す如<， 
ピロ燐酸酵素が Monoesterase を合むと否とに関
らず，基質・がピロ燐酸たあ限れ燐肢は OH化合
物に転移しない。
第 5表	 第 6表 
pH 5.6 	 pH 9 
/iF'~長i ータ-ニL戸自一一ホ~解当主度

。
 
0.5 
1.0 
(%) 

86 エタノ F ノレ 57 
84 グ Pセy ;y 57 
84 対 照 57 
':Wi <)M/10仰ピロ燐酸
米糠酵素液0.5lι 
Yず句切努;:3j誌
との酵素は Nitl'ophe-
nol司燐般(Mj20OO)を2時
間で139合水解するロ 
第 
10-3M ピロ燐酸5.0
受容体く10M)2.0 
家兎腎酵素液3.0
基質ーがエチル燐酸， グ 
Fセロ燐酸の時は，無
機燐は遊離しない。
7 表 
pH 7 
解度1*セリPグ1*解度1エダノ-
ル終濃度 1301Fl百 5ilシ終濃度|面否高石
一_Q~!LJJ:~)J_Ç~)J くM) 1(%) Ic9の 
o 1 27 1 59" .0 1 39 1 53 
112715711 2139154 
Ebios司 Pyrophosphatase 
10-3 M ピI燐酸 5i 
acceptor 2 l.~<Monoesterase 
酵 素 波 2(を含主ない 
5x10-;JM MgCI2 1) 
従って NPPからアルコ -Jレ性 OH基への燐酸転
反応に他ならない。 フェノ戸Jレ燐酸を燐E提供与質-と
しで，モノエステラ ぜによる OH化合物への燐酸F
転移は証明ナる事が旧来なかったく第8表〉。 故に 
NPPを供与質としでのみ燐酸転移の可能なるは，
とのエステルが高ポキシシャル燐酸化合物に属ナo
ためであらう。 Oesperによれば NPPは sF=ー
5000 cal.で所謂高エネルギ 物質と見倣れてゐる。F
第 8 表 
~ I 水僻産物
受	 dご~ I 
廿体\~|
対照
グリセリン
)レエタノ-
444 
PhenoI 燐酸
く0/0) に%)
qdQUQU 
34 
34 
34 
2メ10-3M フェノール燐酸4.0cc'i 
糠酵素前1.0 l 
BufferくM/2Aceta~ pH5.6)2:0 i2時間 
10M aeceptor 1.0 ) 
PhenalはFolin-Ciocalteu試薬にで定量した。 
(lIlJ 受容体の種類による転移燐竣量の相違
米糠酵素に喜る転移反応に際し，転移量が，受容
体の種類及び濃度により左右きれる閲係を第9表及
び第 1図に示す。
即ち Ethanol>Glycerol >Methanol >Glycol 
のj眠で転移燐酸量は小となるふ即ちエナYレ燐換は最
も形成され易<，次いで、グ Pセロ燐酸，メチノレ燐酸，
グリコ-)レ燐酸のJI買で形成され難くなる。 ζの機)芋
を分析するために次の実験を行った。 
a)エステノレ形成の難易ーモデル実験としてPO制 
Chが， pH5.6で7}(解される時lて於ける添加 OH化
合物のエステル化量をj七較し，活性燐酸の転移し易
さを検したく第 10表L
エナノレアノレコ -Jレは最もエステル化され易<，失
いでグリセ y;Y，グ Pコール怯殆ど同程度である口 
Monoesteraseに上る燐酸転移により新生された
るモノエステルは，同酵素によ D水解され得あか
ら，燐酸転移の著しい OH化合物の場合には，その
燐酸エステルが酵素に上り*解され難いととを前提
とナ {)o従ってエステルの酵素に対する親和力が小
であんまた酵素ーヱステル結合体の，氷解物への
分解速度が小であo程，新生エステルは務液中に移
千子ナるであらう。
• • 
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第 9表米糠酵素
AHVAHVron
守門
→水制度% 
第	 1 図 
100r ーーー一一一一無機焼酪 
02N-:CこγOH 
80 
• 
 ‘ ω 
『 - ーー.ーー ーー ー
-・・・・・・-.
司
』 司  
ハ Huι
、ー ーー ーー ・・ー ーー ーー一一ー. ;>--ー -ー一ー 、ー .__ー 
-‘ 
ク山ソセリツ
亡コ
トJ 
<.n 
- M m  
!') W 
(yl 
トヨ
......~ーーーー奇ーーーーー 
1・-_ーーーー
-ー ・・ー ・9、 
. 司同 . 
t5 ω 
工タ/ー/レ メタ/ール 
§事 g 昆 』コ
一+受容体終濃度(t_Jl)‘ 	 にrτ ι円
仏コ Eコ ふ.) lJ、ト〉むJドJ
米糠醇素 (pH5.6)2.5問問 370 C
第 10表 エステJレ形成のモデル実験 カ一室づ米糠酵素と PhenyI-燐酸との結合体の解
~ 
 離恒数jを求めく第 11表，第 2図，第 3図)， PhenyI-I
Acce句ptor~、、、.、寸、
グ pセ pン /1四9.8く る 70%σ99%)114.1く る〉到15.7 (σ29%) 
スタノ F ル /19.5Cσ98予%)】16.7(σ.39μる〉到/12.8(64予%合〉羽 臼 臼 
却 く %)11 町， る〉ヨ16.4くグ p 	コ-)ルレ 12oο10∞Oヲ 臼3.6く67% σ32ヲ%る〉
水 120く100%)120 (100%)1 0 
1% POCla(クロロフ才Fルレム溶液〉? 
  
Mj九 
OH化合
οpH5伽 :b
1 

2 酢酸緩街液く O j2時問 
*'居を各 1ccづっ採り 10倍稀釈後各 1cc 
につき総燐酸及び無機燐酸を定量したD 
b)各種燐酸エステルと Monoesterase聞の親和
1'総燐酸|無機燐酸|エステル化1." 	 れた燐酸F.:tX 1~~~ F.:tX 1~ ~ 燐酸水解に対ナる他のエステルの阻害を検し，突の 
Michaelis-MentenClめの式により，とれらエステJレ
と酵素との結合体の解離恒数を算出した(第12表〉。 
KI = ----.KMI  
CS+K叫守一1) 
Kr: 阻害体と酵素との結合体の解離恒数 
1 : 阻害体濃度 
S: 基質濃度 
Vo: 阻害体を添加しない時の反応初速度 
V: " した時の " 
エタノ F 
Jレ終くM濃〉度
く%)く%)
F 
NP 燐酸 59U|91ml 附|燐酸
く終M濃〉 く%) く%) ル・終くM濃〉度 く終M濃〉度 く%)αの く%) く%) 
5 燐酸
メタノ
40982.7 
45841.8 
80 470.9 
80 520.5 
56780.1 
76 560.02 
56740.01 
70 560.006。 6260 
3 69 
2.7 69 
1.35 69 
0.9 69 
0.36 69 
0.09 69 
0.02 69 
0.003。 69 69 
52 
59 
64 
68 
68 
68 
68 
68 
68 
3.7 
〆 
2.5 
1.3 
0.25 
0.13 
0.05。
 
56 
56 
54 
50 
50 
50 
51 
40 
44 
48 
54 
54 
54 
54 
363.7 80 
2.5 4675 
52651.3 
540.25 65 
560.13 60 
0.05 60 59 
0.03 6360。 6360 
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との式で求められる pKrが，直接的に求められる 第12表諸種燐酸エステ Jレの
、 pKMなる事は自ら明らかである J 米糠酵素に対する親和力
基質終濃度
くM)
10-1 
第 11 表 抑制物質終濃度 
吸光係数 
pKr 
20分 140分
吸光係数 0活.16性8
1とせる * M 0.120 I ね t60分 [1州平均 比活性皮 グリセロ燐酸 3/1r.OO 
0.230 
0.0841 0.165 1 2.06 
0.1G6 0.321 0.660 0.163 0.99 
度を
水戸|
グリコールj燐i強| 
目 hda
佳
吋 duuoりのり 
7k 
Jレ燐酸 
7k 
メナノレ燐酸 
10-2 0.150 0.290 0.630 0.151 0.94 
5X10-3 0.14，8 0.275 0.620 0.147 0.93 
2.5メ10-3 0.135 0.267 0.57 0.136 0.85 
9 μ  QU n u  
1.25x10-3 O.l::n 0.248 0.53 0.128 0.79 エナ -
10-3 0.110 0.231 0.49 0.115 0.73 
1.72 
5.( 10-壬 0.080 0.158 0.35 0.082 0.52 
2.5x10--壬 0.060 -0.110 0.23 0.057 0.34 
1.25 x 10-，j 0.21 0.048 0.31 
10-4 0.040 I 0.073 0.15 0.032 0.22 
第 2 図 
2:J <1 5 
1 ← P? 
第 3 図
1--一一-
-_._--戸-綱同 
Ly-一-8DO.-~~ffiM-----一市
上記の第 9表， ~~ 1図にある，酵素による転移燐
酸量と rKr値とを比較すると， rKrのノj、なる程，新
エステノレ生成量は大であるく第 12表λ 
c)各種燐酸エ Jステノレの7.k解度の比較-rKM濃
度にては醇素基質結合体。長は，総酵素量の 1/2を
占占うるから，各 pKM濃度での7k解速度は基質の7]c
解され易さを示す・ものである。従って*解速度の小
なる程転移』燐酵長:は大であるべきであ答。故にとれ
らを比較す忍ために，各ヱステノレの rKM濃度に於
ける*併を実験したく第 13表〉。
従つで受容体の種類による転移燐'酸畳の相違1':
は，ヨたの因子が関係ナるを知る。 
a) エステノレ形成の難易 
第 13表

酵素:米糠 pKM 1 濃度|il~ lt I頑度l
合成|く%)順位 
ヱチル燐酸 I1.72 IM/02 I4.0 1 
グリセロ燐酸 1 2.06 1M/1401 4.6 1 2 
メチル燐酸 1 2.27 11¥1/1921 10.4 1 3 
グリコール燐酸 1 2.30 1M/200 1 14.0 1 4 
Sub. l~O I 
Erz. 0.5 i2時間 pH 5.6くAcetate) 
Buffer O.5J 
各基質vは終濃度の 2倍の濃度を持つものを以で
した〉 各主n~-が完全~*解した時に遊離すべき
燐酸量を以て 100%とした。 
b) 新エメテルの親和力
のその7]<解速度
即ち，形成され易いエステル程，そのエステルが
酵素から離れ易い程くpKIの小なる程)，それが水解
され量産い程くpI{Jvr濃度でο7](解度の小なる程〉溶液
中に移行ずる卒が大となり，転移燐酸量を高め得る
ものである J 
CWJ アノレカリ性燐酸酵素による燐自主転移
第E主I豚腎 MonoesteraseくrH9)はグリゼリ
レ，グリコ -Jレヘの燐酸転移は触媒し得るも，エタ
ノ ノレを燐酸エステノレ化し得ないく第 14表〉。アルF
カリ性酵素として Albers酵素を用いても同じ成績
を得た。 ζの関係を解析するため次の実験を行ったo 
a)ヱステノレ形成の難易一第 15表のモデノレ実験
が示ナ如<，メタ燐酸ソーダ液を pH9にで放置ず
ると，温度の高いほど，無機燐慢の遊離が大で、あ-o
が，この無機燐酸はグリセリン，グ Fコ-)レとはエ
2.27 
~20 ー
第 14表 アルカリ性燐酸酵素くpHめに ステ Jレを形成し得るが，エタノ ~1レとは何等の反応、
よる燐酸転移 も示さないく第 15表)J猶メタ憐酵 Yーグi夜は pH 
7k 解産物 5.6にて加熱せられる時，無機燐酸を生じない。 
受 容 体 NP 燐酸 b) 親和力及び7kf~手速度- Phenyl-燐酸の豚腎 
|く%) I く%)
Monoesteraseに対する解離恒数は我教室での測定ウdduIFO
*- 69 によれば ps-活性皮曲線がペノレ型をなナ事より pKM 
グヲ コ-1レ 71 
F ノー 	  Jレ 58 
=4.0及び1.8と実測されてゐる 3 酸性モノエ九テ
こえ 
グリセリシ 73 38 ラーゼ、の揚合と同様に Michaelis占tIentenの式にも
Alberぜ HoloIt棄を用ひでも，
とずき， Phenyl司燐酸7k解に対ナる阻害よれ諸種
エステル化は認められない。 燐酸エ只テノレと豚腎 Monoesteraseの問の解離恒数
を算出したく第 16表〉。全た各エステルの pKM i農
第 15表 メタ燐酸よ Dの燐酸転移
度に於ける水解度を比較したρ 
....，..一→一一一一戸一一一『田園田園田~田町 ーー 
、1力及び水解度が1，，1:.てのエナノレ燐酸の親手	60
0 C 800 C I 1000 C rH 9 
受容体 1時間12時間日雨量正品而羽頃前i
164 
7.}( 
グリセリン 
エグノー ル 
グリコ戸ノレ 
なあに関らず， NPPよりエタノーノレへの燐酸転俸
くy/ω!Ci'/cc)'く:ぜ竺)'Cy/匂:)'CY1りー く白c) 
4.4 
3.4 
4.5 
5.0 
4.2 
5.1 
10-3M HPOR 5.0) 
5.0 
4.2 
5.1 
6.4 
5.3 
6.3 
5.8 
4.7 
5.9 
5.3 
が，豚腎 	  MonoesteraseくrHめにで認め得たい事
7.5 
6.2 
は，エチJレ燐酸の形成そのものが甚だしく困難であ
7.7 る事に起因するものである 3 
7.0 	 CVJ燐酸供与質特殊性
アルカ P性燐酸酵素によりて， NPPから燐酸が
:~';:;l HPO丹は Bu台:erくVeronal. 
10MtyeptoriijpH9〉fこで溶解した。 グリセリシに転移するに反し，同酵素液による AT 
各試験液はアムプノレ，+，に密封し，7k或はヱタ P水解で生ずる燐酸は，グ、 P七リシをヱステJレ化し
ノ ~1レ，或はメタノ~)レ中にで加熱した。 ないく第 17表〉。
第 16表 諸種燐酸ヱメアノレの豚背 Monoesteraseに対する親和力
抑制、物質|終濃度 
吸光係数 
1OYl 1 20 Jt I 加分 
rKr l濃度I7Ml合成
|く%)
水 0.118 I0.262 I0.346 
ェチル燐酸 IM/2000 0.100 I0.208 I0.308 3.14 
「
3
ノ 
咽凸 叫 汐膚
3， 
・ 
7.k 0.080 0.170 0.244 
グリコ戸Jレ燐酸 1¥1/2000 0.070 0.148 0.200 3.20 Mh530 く+) 
7]( 0.089 0.179 0.258 
グリゼロ燐酸 
F//1
0.080 0.169 0.248 2.79 M/620 9 く+) 
' . a . A
U 
n mb 、 ー ら  住ワムd n u n u n u
tJ雲
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M t -1vl
2H 
t -
O抑酵 n U  ft¥ Ve r On a ' a質液 P H H C
a 
qL 
、 
考 5安
酸性憐酸酵素によあ燐酸転移t，Axelrodによ U
証明されたが，アルカリ性燐酸酵素による燐酸転移基質|…
第
可
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F
表
Rf-
は認めあ事が出来なかった。とれに対し Green &、ノ「、 、 ft 9.6く63%) 62NPP 
Meyerhofはアルカリ性燐酸階素の合成作用を実験ft¥/tkftk 8.3く55%) 63NPP 
ATP 
ATP
、ノ、ノ
一+一+
j
12.7 	 し，エユテル燐酸，受容体及び無機燐酸聞の熱力学
12.7 	 的平衡は一定であるとしたが，酸性酵素による成績
基質終濃度 5X10-4M 370C 2.5時間酵素:豚腎消 では，燐酸転移が造かに平衡を超えるとと，会た憐
化液数値は反応混液 1ccについての P量を現わず。 酸ヱ主主テノレ形成が分子問燐酸転移たるを証明しでゐ
る。なを同氏等の実験は，その目的が酵素的合成反
応が司王衡に到達ナ-oを促症するを明かl'こナるにあっ
たから，多量の無機燐酸を添加したる溶液で行われ
でいあ。私が上越した実験は，酸性及びアルカリ性
燐酸モノェ.ステラーゼによ o直接的燐酸転移反応
で，この機序は次のように推定される。 p~= トロフ
エノ-}レ燐酸揮が Monoesterase tてよ!'J，そに酵
素粒子の表面で、水併される時，燐酸が活性の状態で
生成される。 ζの前性の程度は基質中にある，燐酸
企'1との活3結合の:エネルギー景によりで決定される 
燐慢が同ーの酵素表商でOH化合物!と結合されて新
エステノレを生ずる。このとき OH化合物の種類によ
-21-
りでエステル形成量を異にずる。燐酸転移に上る新
モノエステノレ形成が実験的に証明されるには，新生
品ステルポ NPPよりも*-解され草花い ζ とを前提と
ナるが，その新生エステノレ長:はとれが酵素表面より
溶液中に移行し易いほど，主た酵素ーエ主主テル結合体
の崩解され難いほど，溶液中に噌大すべきでああ。
かくて OH化合物の種類lてよあ燐酸転移量の差が
生ず答。生体内の燐酸転移の機序は複雑であれと
れに関与する酵素系は簡単でないが， NPPからの
燐酸転移は一つのモデル試験として注目すべきもの
と思われる。
総 括
各ff~! Ivlolloesteraseによる燐酸転移を NPPを基質として証明した。
受写字体の種類による新ヱステル生成長の差ば， a)燐酸受客体たる OH化合物のエステ;1..-形
成の難易， b)新生エステルのそノヱステラ{ぜに対する親和力， c)新ヱステルの被水解性の
難易から設明きれる。
本研究は北部省より赤松教授に与えられた科学研究費によるものであれと Lに深厚の謝意を
去す。
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